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BADANIA EKSPERYMENTALNE 3
DOSWIADCZALNEGO KOTEA FLUIDALNEGO OF-1,3

W pracy przedstawiono opis doswiadczalnego kotta fluidal-.
nego OF-1,3, zbhdowanego z wykorzystaniem konstrukc ji kotia
EKM~1,3 w Laboratorium Instytutu Techniki Cieplnej Politech-
niki Warszawskiej. Przedstawiono giowne ,zmiany adaptacyjne
kotia EKM-1,3, podano opis i parametry techniczne podstawowych
uktadéw i instalacji pomocniczych kotia fluidalnego. Zaprezen-
towano cel i warunki przeprowadzonych baded oraz oméwiono ich
wyniki., Przedstawiono rdéwnie: ocen rozwigzan pro jektowo-kon-
sgrukcyjnych poszczegdlnych zespolow kotla oraz ukiaddw pomoc—
niczych. ‘

1. WSTEP

0d roku 1976 w Instytucie Techniki Cieplnej Politechniki
Warszawskiej prowadzone sa prace nad kotYami z paleniskami
fluidaloymi. Prace koncentrujs sie wokél dwoch zasadniczych
konstrukcji kotiéow fluidalnych: kotidw z paleniskami bezcis-
nieniowymi (o cisdnieniu atmosferycznym) oraz kotiéw z paleni-
skami cisnieniowymi (z perspektywicznym zastosowaniem w ukta-
dach parowo-gazowych)., W pracy autorzy ombéwili zagadnienia
dotyczagce badan kotia z atmosferycznym paleniskiem fluidalnym.

Jednyn z gidwnych problemédw decydujacych o uzyskaniu wiag-
ciwych rezultatéw prac prowadzonych w dziedzinie atmosferycz-
nych kotiéw fluidalnych byio zbudowanie obiektu badawczego
speiniajgcego dwa podstawowe warunkis
- skala obiektu musi cdpowiadae rzeczywistym werunkom techni-

cznym,



28 Waclaw Dobrzahnski, Krzysztof Jurek, Wojciech Szwarc

~ w sklad obiektu badawczego powlnny wchodzié wszystkle pod-
stawowe elementy kotia rzeczywistego.

Aby zbudoweé planowany obiekt, zdecydowano sie na adapta-
cje zainstalowanego w Laboratorium ITC PW kotia parowego, ktd-
ry po odpowiedniej przebudowie speinial oba te warunki. Dodat-
kowo istniala szansa uzyskania cennych doswiadczeh dotyczacych
- bardzo aktualnego problemu przerdébki istniejacych kotidw rusz-
toewych na kotiy z paleniskami fluidalnymi. Zalozony cel zostatl
osiggnigty. Na podstawie wlasnych rozwigzah konstrukcyjno-pro-
Jektowych oraz sitami zaplecza techniczmego ITC zbudowano ba-
dawczy kociol fluidalny o przewidywanej znamionowej mody ciepl-
nej 2,5 MW.

2. KOCIOL, EKM-1,3

Bazg dla badawczego kotla z atmosferycznym péleniskiem
fluidalnym byt zainstalowany w ITC PW, zbudowany w roku 1953,
kociol firmy EKM (rys.1) o wydajnosci 1,3 t/h (0,36 kg/s),
clsnieniu nominalnym 2,55 MPa i temperaturze pary przearzanea
550°C (623 K). W wersji oryginalnej jest to kociol opalany

weglem kamiennym z palenlsklem narzutowym, zaopatrzony w dwa
napedzane mechanicznle narzutniki, zainstalowane na przedniej
Scianie, oraz staly piaski ruszt. Kociol ‘typu wodno-rurowego

z natu;alna cyrkulacjg zbudowary jest w u£>ad21e dwuciggowym.
Komora paleniskowa o przekroju prostokatnym 1600x1000 mm, tra-
dycyJjnie obmurowana, jest na wszystkich Scianach ekranowana
rurami parownika. Rury ekrandéw przedniego i tylnego w gérnej
cz¢sci komory paleniskowej tworzg peczek konwekcyjny. Catlo-
wita powierzchnia parownika przed rekonstrukcjg wynosila 43 m2.
W gornej czeséci drugiego ciggu spalinowego umieszczony Jest
przegrzewacz pary o powierzchni 18 ma, pod nim zeliwny, zebro-
wy podgrzewacz wody © powieractmi 54 m2. Kociol byt wykonany
bez podzgrzewacza powietrza. Spaliny z kotia odprowadzare sg
poziomyr kanaiem do bateril czterech rownolezle poizczoiych
odpylaczy cyklonowych i wentylatorem wyciggowym tioczone sg do
Dlaszanego somina. Pod komor: paleniskowy oraz drugim ciggiem
usieczczone s leje popielnikowe. Xocioil zasilany jest, za
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Ryse1. Kociol EKi-1,3; 1-narzutnik wegla, 2-parownik,
2-przegrzewacz pary, 4-podgrzewacz wody, 5=lej po-
plelrikowy '
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Rys.2. Kociol z paleniskiem fluidelnym OF-1,3; 1-zasobnik pa-

liwa, 2-zasobnik sorbentu, 3-strumienica powietrzna, 4—roz-

dzielacz powletrza, 5-zasilanie i wylot wody chiodzgtej, 6~

-palnik rozpatowy, 7~-wymiennik ciepita, 8-parownik, 9-pr.egrze-

wacz pary, 10-podgrzewacz wody, 11-przelew materialu z2CZa,

12-0ébidr grubszych frakcji unosu, 13-wentylatecr podwmu:howy,
14-podajuik celkowy
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pomocg pompy napg¢dzanej elektrycznie lub turbopompy, wodag
zmigkczons w wymiennikach jonitowych i odgazowang w 0dzazowy-
waczu atmosferyczoym. Kociol zaopatrzony jest w ruchows apa-
ratur¢ kontrolno-pomiarows pozwalajaca na recznsg rezulacje
parametrow pary wylotowej.

3. FLUIDALNY KOCIOL BADAWCZY OF-1,3

Upisany wyzej kocio} =Ki~-4,3, ziownie ze wzgledu na
ksztait i ggete ekranowanie komory paleniskowej, mog: by¢
przctworzony drogg ograniczonych w swym zakresic adaptacjii i
rekcnstrukeji na kocioi z paleniskiem fluidalnym (rys.2).

W plerwsze] kolejnoéci prace adapvacyjne polegaly na zmia~
nach konstrukcyjnych w dolnym obszarze komory paleniskowe}]
kotia. Zdemontowano z przecniei sciany kotla narzutnik wegla
oraz usunigto caiy 'ruszt o powierzchni 1,87 m?. Na jegzo miej-
sce wbudowano rame'stanowich konstrukecje podtrzymujaca wmon-
towane rozdzielacze_powietrza._éciany boczne oraz tylna w dol-
nej czgécl komory palemiskowej, od ramy nosnej rozdzielacza
do wysokoscl 1,4 m, pokryte zostaly wymuréwks 2z cegly szamo-
towej tworzgc obrys zioza fluidalnezo o powierzchni przekro ju
poprzeczpego 1,15 m2e Wymuréwka w tej czesci komory paleni-
skowej poiryta rury ekranowe zmniejszajagc powierzchnie parow-
nika kotta. Do ramy przytwierdzono wymienne rozdzielacze po-
wietrza. Podczas badah stosowano zamiennie rozdzielacz trady-
¢yjny koipakowy lub tzw. sito X (rozwigzanie chronions paten—
tem, a charakteryzujace sie malymi oporami przepiywu powie-
trza 1 réwnomiernym naplywem). Wiekszosé badan przeprowadzono
" na rozdzielaczu kolpakowym stosowanym w urzgdzeniach aparatu-
ry chemicznej. Powietrze pod rozdzielacz podawane ‘jest od do-
tu ze szczelnej komory stabilizacyjnej, umieszczonsj w leju
popielnikowym pod komors paleniskows za pomocyg wentylatora
podﬁuchowego. W wymurowanej cz¢sSci komory paleniskowej, sta-
nowigcej wiasciwe palenisko fluidalne, umieszczono wezowni-
cowy wymiennik ciepta o powierzchni 6,75 m2, wykonany z rur
# 31,8 x 2,6 ze stali X 18, podzielony na cztery poziome sek-
cje. Wyjscie rur 2z poszczegdlnych sekcji na zewvnatrz kotla
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ject poprzez 2 przepusty wykonane w scianie bocznej. VWymiennik,
ze wzgledu na badawczy charakter kotia ze ziozem fluicdalnym,
cniodzony Jjest woda pobilerans 2z obiezu chlodni wentylatorowej
z wozlivoscis uzyskania strumienia do 60 t/h. Istnieje moili-
wese podigczenia wymiennika zanurzonego w ziozu fluldalnym do
obivgu kctia, Jjednak nie przcprowadzono taklego eksperymentu
poaczas badan.

¥ przedniej Scianie kotla rie zauwurowano okna o wymiarach
14230,1 p020stélego po zdemontowaniu narzutnikéw. Okno to
zasknicte zostaic¢ uchylng, odpowiednio izolowans klapg, umoi-
liwiajgcs latwy i natychmiastowy {(bez uszkadzenia obmurza)
costegp 4o obszaru komory fluidalnej. Przsz klapg przeprowadzo-
no liczbe przepustdw wymsganz dc zainstalowania w ztozu flui-
dalnym czujnikéw aparatury pomiarowej 1 wziernikéw. Zmiana pa-
leniska kotla spowodowala koniecznosé zmniejszenia powlerzch-
rl przegrzewacza pary i podgrzewacze wody: powlerzchnle prze-
grzewaczes zostaly czesSciowo przesicniete, w "rzegrzewaczu wWO-
dy wylsczono z obilegu dwa dalsze rzedy rur zebrowych. Ponadto
w leju popielnikowym pod drugim ciggiem na wylocie spalin do
czopucha zamontowano blache kierujacg, powodujacg wytracenis
si¢ do leja grubszych frakcjli unosu.

4. INSTALACJE POMOCNICZE

Przeprowadzona adapbtacje kotia EKM-1,3 polegajaca gibwnie
na wprowadzeniu paleniska fluidalnego na mie jsce paleniska
rusztowego wymagaka tez opracowania zmian konstrukcyjnych w
instalac jach pomocniczychs
-~ zasilania w paliwo i sorbent,

- podmuchu i wyciagu spalin,

- odpopielania,

~ rozpaliowej.

Wprowadzone zmiany umozliwity rozpalenie paleniska fluidalne-
go oraz prace ciagla w przewidywanych zakresach temperatur
przy zasilaniu paleniske mialem wgglowym pozbawlionym frakeji
ponad 10 mm. Na rys.3 przedstawiono schemat badawczege kotia
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z paleniskiem fluidalnym, potaczonego 2z instalacjami pouwocni-
czyni.

4.1. INSTALACJA ZASILANA W PALIWO I SORBENT SIARKI

Transport wegla do zasobnika przykotiowego kotla badaw-
czego odbywa sig za pomocg istniejgcych urzadzen naweglania,
podnoénika'kubelkowégo oraz przenpénika tasmowego. Podawany
wegiel jest wstepnie na sicie oddzielony od grubszych frakecji
i wbracen niepalnych powstatych w transporcie a mogacych prze-
rwaé ciagla pracg instalacji zasilania w paliwo. Z zasobnika
przykotiowego wegiel podawany jest, poprzez dodatkowe urzg-
dzenie wychwytujgce wigksze kawaiki wegla, do automatyczne]
wagi kubelkowej, skad wsypywany Jjest do zasobnika o pojemnosci
ok, 0,1 m3. Z zasobnika tego pionowym przewodem wykonanym ze
szkla organicznego z umieszczonym od dotu podajnikiem celko-
kowym wegiel zsypuje si¢ do komory mieszania strumienicy po-
wietrznej.

Rownolegle do drogi zasilania w wegiel przeprowadzony
jest uklad. ztozony z zasobnika i przewodu pionowego (wykona-
" nego ze szkla organicznego) ograniczonego od dotu drugim po-
dajnikiem celkowym i przewodu lgczacego z komors mieszania
strunienicy., ' ;

Uktad wykorzystywany jest do wprowadzenia do paleniska
fluidalnego sorbentu siarki (kamien wapienny lub dolomit o
odpowiedniej granulagjij lub materiaXu inertnego zloza, kto-
rym byta mieszanina otrzymywanego 2z paleniska popioiu z pia-
skiem kwarcowym lub innym materialem -~ np. stosowano w nle-
ktérych badaniach keramzyt o $rednicy kuleczek do 3 mm. Na-
petnlanie zasobnika druglego ukladu zasilania odbywa sig¢ o-
kresowo recznie. Polgczenie strumieni wegla i sorbentu z ma-
terislem inertnym nastepuje w komorze mieszania strumienicy,
skad transportowsne s3 one pneumatycznie do zioza fluidalne-
‘0. Potozenie punktu zasilania w paliwo byo ﬁadczas badah
zmieniane i wybrano najodpowiedniejsze -~ 100 mm powyzej roz-
dzielacza powietrza w symetrii paleniska. Wydajnosé wegla 1



Badanlae eksperymentalne doswiadczalnego kotlg fluidalnego 35

sorbentu z materialem inertnym regulowana jest odpowiednis
predkoécig obrotows podajnikéw celkowych napedzemych silnika-
mi prgdu statego z regulacjg tyrystowowa.

Dodatkowo zastogowano zbiornik powyze] maksymalnej dopusz-
czalneJ wysokosci zloza z mozliwoscia wykorzystania do grawi-
tacyjnego zasilania w material inertny lub we frakeje wegla
powyzed 10 mm, Nie przewidziano ciggtej regulacji tych stru-
mieni. Droga ta wykorzystywana byla do szybkiego zwickszenia
objetosci zioza fluidalnego podczas pracy kotia.

4.2. INSTALACJA PODMUCHOWA I WYCIAGOWA

Jako zrédio powietrza podmuchowego zastosowano wentylator
typu WO-25/3,3 o' wydajnosci w warunkach nominalnych 1,67 m3/s
i sprezu 14,8 kPa, z rg¢czng regulacjs wydajnosci za pomocg
nastawialnych kierownic wstepnych na wlocie do wentylatora.
Nad kréécem tiocznym umieszczono - skrzynie powietrzng, z kto-
rej wyprowadzono dwa przewody:

- przewdd gibwnego pdwietrza'podmuchowego, poigczony z lejem
popielnikowym pod komorsg paleniskows z wihontowanym ukiadem
koncentrycznych kierownic jako dodatkowym elementem regula—
cji dtawieniowej strumienia; ‘

~ przew6éd do pneumctransportu wegla i sorbentu z materiaiem
inertnym, polgczony ze strumienica z rezulacjs strumienia
za pomocs uchylnej klapy. - ' ’ : :

~Jako instalacje wyciggowa spalin zastosowano nie zmierio-
ny ukiad kotia EEKM-1,3. Tydajnosé wentylatora wycilggowezo bez
zadnych zmian pozwolila na prace kotia z podciénieniem nad
ztozem fluidalnym rzedu 20 Pa do wydajnosci cieplnej paleni-

ska ok, 1,é M¥#, a po zastosowaniu silnika elektryczneszo o

wigkszej mocy i wigkszych obrotach uzyskiwano prace z podcis-

nieniem do maksymalnej mocy cieplaej paleniska. Wyeliminowano
przewidywan: przy maksyuzalnych obéigZeniach prace 2 niewiel-~
kim nadciénieniem, co wymagaic odpcwiednieszo uszczelniernia
wiazow i wezlerrikdéw w kotle.
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4.3. INSTALACJA ODPOPIELANIA

Odprowadzenie popioiu ze zioza fluldalnego odbywa sl¢ za
pomocg rury przelewowej. Wlot w ziozu umieszczony jest na
poziomie rozdzielacza powietrza. Rura przelewowa przechodzi
do doiu przez komore powletrzng pod rozdzielaczem powietrza
a nastepnie przechodzi przez dolne zamkmniecie obok wlotu po-
wietrza. Dolne zamknigcie rury w ksztaicie stozka stanowi me-
chanizm regulacyjny ilosci odprowadzonego materialu ztoza.

Wychwycenle unosu ze spalin nastepuje w dwu miejscach:

- grubsze frakcie w tylnym leju popielnikowym,
- pozostaiosé w baterll cyklondéw przed wentylatorem wyciggo-
LALTES ,

Recylkulacja materiaiu zloza oraz wychwyconego unosu do
paleniska odbywa sig okresowo i wykorzystywano instalacje do
zasilania sorbentu siarki z recznym napeinianiem zbiornika.

4.4. INSTALACJA ROZPALOWA

Do rozpalania kotla z paleniskiem fluidalnym zastosowano
. palpiki zasilane gazem ziemnym pobieranym z sieci miejskiej.

Rozmieszczenle i ilo&¢ palnikdéw jak i samg komstrukeje zmie-
" niano podczas badan i ostatecznie przyjeto Jako najlepsze
rozwigzenie zastosowanie jednego palnika umieszczonego w ko~
morze powletrznej pod rozdzielaczem powietrza. Zastosowano
palnik kinetyczny ze stabilizatorem stozkowym, w ktérym za-
pion’ inicaowany Jest iskrg elektryczna Zz uktadu elektronicz-
nego. Powietrze do. spalania pobierano z osobnego wentylatora.
Strumienie gazu i powietrza regulowano recznie przez zawory
regulacyjne zainstalowane na przewodach doprowadzajgcych.
Moc cieplna instalacji rozpalowe] wynosi.ok.'zoo kW,

5. UKLAD POMIAROWY

Niezaleznie od wykorzystania ruchowe aparatury kontrol-
ropomiarowej kotia EKM-1,3%, mierzacej strumienie masy, cisnie-
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nia i temperatury czynnikes robocgzego w ukiadzie wodno-panowym

kotta oraz cisnienia i temperatury spalin, obszar paleniska

fluidalnego zostal bogato oprzyrzadowany w aparature pomiaro-
wg (stosownle do jego badawczego przeznaczenia)

Mierzone byly nastepujgce wielkosci:

- temperatura zloza fluidalnego w réznych jego punkitach oraz
powietrza podmuchowego i wody chlodzgcej za pomocg termoele-—
mentéw i dodatkowo termometrami rteciowymi;

- cisnienie powietrza, 'spalin i rozktad cisnienia w ziozu

- fluidalnym za pomocy manometréw cieczowych;

- strumienie masy pallwa, sorbentu, powietrza i wody chlodza—
cej za pomocy wag, anometréw, rotametréw, kryz oraz dysz
poniarowych; '

~ skiad chemiczny spalin uzywajge analizatorow Co,, CO, 0o,
SOZ'

Ponadto wykonywano cykliczne analizy skadu chemicznego
paliwa, sorbentu, odbieranego unosu w drugim ciggu i cyklonach
oraz popiolu odbieranego bezpoérédnio ze zloza,

Oprécz pomiaréw ﬁych wielkosci prowadzono obserwacje wi-
zualng proceséw. zachodzacych w ziozu fluidalnym podczas pracy
kotta. Do tego celu w przepustach zainstalowano wzierniki ze
szkta kwarcowego. Przeprowadzono tes obserwacje¢ procesu flui-

'dyzacji nd zimno, zamykajgc okno w przedniej Scianie kotia
piryts ze szklaiérganicznego po podniesieniu uchylnej klapy i
odpowiednio oéwietlajgc wnetrze komory palenlskowea ketia,

Zbieranie wynikéw pomiaréw temperatury z obszaru zioza
fluidalnego oraz z wymiennika zanurzonego w nim zostzlo, w
koncowej fazie przeprowadzonych dotychc zas badan, przeprowa-
dzane w ukiadzie pomiarowym z minikompubterem. Uklad taki u-
mozliwial cisgls rejestracje wartosci temperatur i ich dalsze
przetwarzanie., Wyeliminowano stosowane wstepnie termoelementy
przemysiowe © duzej bezwtadnosci cieplnej, zast¢pujgc je ter-
moelementami ptaszczowymi lub m}konywanymi 2 cienkich drutéw
termoparowych.

Schemet instalacjl z rozmieszczeniem punktow pomiarowych
przedstawiono na rys.d.
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W sklad systemu pomiaru temperatur wchodzg nastepujace
elemenﬁy:

- przelacznik miejsc pomiarowych (maks. 40 pkt),

- przetwornik analogowo-cyfrowy o zmiennych zakresach pomiaro-
wych w zaleznosci od punktu pomiarowego umozliwiajscy od-
czyt temperatur z doktadnoscig :O,1°C,

- sterownlk - urzadzenie wykonane specjalnie do wspéipracy
z minikomputerem "ZX Spectrum +" siuzgce do przesylania da-
nych pomiarowych or'az sterowania pracg urzadzen pomocnicazych,

- minikomputer "ZX Spectrum +" z urzadzeniami peryferyjnymi
(drukarka, stvacja dyskéw elastycznych, monitor).

Praca ukiadu zbierania automatycznego pomiaréw temperatur
byta realizowana pod nadzorem programu ﬁapisanego w Jezyku
Basic na stosowany minikomputer przy wspéipracy z prowadzacym
badania.

Program realizowal nastepujgce zadania:

- sterowanie przelgcznikiem miejsc pomiarowych oraz przetwor-
nikiem ADC; istnieje programowa mozliwosé zbierania pomia-
réow w odstgpach czasowych dowolnie wigkszych od 0,2 sekundy
z mozliwoscia wyboru punktéw{

- przetwarzanie poszczegdlnych otrzymywanych sygnaidw cyfro-
wych zgodnie z charakterystykami poszczegélnych termoele-
mentéw na cyfrowe wartosci w % z uwzzlednieniem aktualnej
temperatury zimnych koncodw;

- 2bieranie wynikéw w postaci blokéw o pojemmosci do 24 kB
w odpowledniej kolejnosci z rejestracja czasdéw zegarowych
wykonywania poszczegdlnych petli pomiarowych;

-~ przesylanla blokéw z wynikemi w postaci binarnej jako swo-~
ich podprograméw na dyski elastyczne, co umozliwis dokony-
wanie pomiaréw w sposdb ciggly przez dowolny okres czasowy
przy wymianie zapeinionych dyskietek;

- wySwietlanie wartos¢i aktualnie dokonywanych pomiaréw na
monitorze wraz z czasem zegarowym od pierwszego pomiaruj

- wySwietlanie na monitorze przebiegéw temperatur w °c dla
dowolnego wybranego punktu pomiarowego w funkc ji czasu rze-
czywistego w postaci tabeli lub wykresu;

- drukowanie przebiegéw temperatur w °¢ dla dowolnie wybrane-
g0 punktu pomiarowego z zarejestrowanego bloku w funkcji
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czasu rzeczywistego w postaci tabeli lub wykresu po przepro
wadzonych badaniachj

- wspéipraca z programaﬁi nadrzednymi jako blok danych pomia-
r0wych.

Zast050wan1e odpow1edn1ch przetwornlkow cidnien i obrotow
umozliwl dokonywanie automatyczne pomiaréw strumlenl mocy po-—~
szczegblnych czynnikéw zasilajageych kociokt, co jest przewidy-
wane podczas dalszych prac badawczych.

6. PROGRAM BADAN

Ramowy program badan, opracowany przed rozpoczeclem proéb,
za gtéwny cel stawial uszyskanie danych eksploatacyjnych w
szerszym zakresie zmian parametréw pracy paleniska w warun-
kach ustalonych i nieustalonych obcigzen cieplnych, oraz oce-
ng: rozwigzah pro jektowokonstrukcyjnych poszczegdlnych zespo-
6w kotia oraz ukiaddéw i instalacji pomocniczych z peinym wy-
korzystaniem technicznej skali badanego obiektu. W rezultacie
uzyskano réwniez dane pozwalajgce na weryfikacje opracowanych
réwnolegle z badaniami modeli matematycznych zaréwno statyki
kotza do wyznaczania podstawowych charakterystyk pracy, jak i
dynamiki do okreélania metod regulacji i sterowania,

Za wazne dla warunkéw eksploatacji uznano réwniez badania
procesu odsiarczania spalin w palenisku fluldalnym w stanach
réwnowagi cieplnej kotta, oraz analize procesu rozruchu obej-
mujacego wszystkie stany palenlska fluidalnego w Okresie od
rozpoczecia nagrzewania zioza do osiggnig¢cia eksploatacyjnych

parametréw pracy: Gemperatury ztoza i wspdiczynnika nadmiaru
powietrza.

| | 7. OMOWIENIE
WARUNKOW I WYNIKOW BADAN EKSPERYMENTALNYCH

Zgodnie z celem badad eksperymentalnych, jako podstawy do
uzyskania danych eksploatacyjnych kotia w szerokim zakresie
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zmian parametréw pracy paleniska w warunkach usvalornych i nie-

ustalonych obcizzen cieplnych, warunki przeprowadzonych badan

nusialy odpowisdaé warunkem przyjetym za racjonalne z punktu

widzenia eksploatacji kotiéw z paleniskami fluidalnymi:

- temperatura ztoza fluidalnego 750+900°C

- mgksymalna sprawnosé cleplnz paleniska,

- wspéiczynnik nadmiaru powietrza 4,ﬁ5+ﬂ,25,

. stosunek ciepza przyjetego przez wymiennik zanurzony w ziozu
do ciepla spalin cpuszczajgcych zicze Qw/Qsp 2 1.

Cele i metodyka bacan zostaty zdeterminowane zblizong 4o tech-

niczrej skalg obiektu badawczego.

7.1. BADANIA. PROCESU ROZRUCHU KOTLA OF-1,3

Opisany proces rozruchu kotta z paleniskiem fluidalnym
ograﬁicza si¢ do rozruchu samego paleniska jako niekonwenc jo—
nelhego elementu kotita, pomijajac przebieg zmian parametrow
w uktadzie wodno-parowym, ktérych charakter nie rézni sig w
sposdb istotny od charakteru zmian w kotiach z paleniskami
konwenc jonalnymi. '

Proces rozruchu obejmuje wszystkie stany paleniska flui-
dalnego w okresie od rozpoczegcia nagrzewanla zloza do osigg-~
nigcia eksploatacyjnych parametrow pracy.

- temperatury zioza,
~ wspdiczynnika nadmiaru powietrza.

Na proces rozruchu paleriska fluldalnego sktadajg si¢ dwie
podstewowe fazy:

- faza nagrzewania materiatu ztoza,
- faze rogzpalania.

Faza nagrzewania ma pa celu doprowadzenie materiaiu zioiza
do Sredniej temperatury umozliwiajacej zaplon inicjujacy cigg-
te spalanie podanego na poczgtku fazy drugiej paliwa. Tempe~
ratura ta, ze wzgledu na efekt wychlodzenla zloza po~1etrzem
podawanym do spalania, powinna byé o ok, 100 K wyzsza od tem-
peratury zapionu paliwa i wynosi¢ od ok. 450 C dla kra,jowych
wegll energetycznych o duzej zawartosci czQSci lotnych do ok.
?00 C dla karbonizatdw.
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Nagrzewanie prowadzié mozna przy dwu stanach materiaiu
ziozas
- sfluidyzowanym,

- nieruchomym,
dla réznych wysokosci zloza.

Spos6b nagrzewania uzalezniony jest od mocy cieplnej ukta-
du rozpaiowege. Negrzewanie zloza sfluidyzowanego wymaga pal—
nikéw rozpatowych o duze] mocy, ktére oprécz nagrzewania ma-
terlaiu zoza, muszg podgrzewaé do odpowiednio wysokiej tem-
peratury powletrze w iloéci odpowiadajgcej co najmniej grani-
cznej predkodci fluidyzacji. Ocenia sie, ze wymagana w tym
przypadku moc instalacji rozpalowe] powinna wynosié ok. 40%
mocy znamionowej paleniska. Z tego wzgledu ten sposdéb nagrze-
wanla zloza nie wydaje sie uzasadniony. ‘

Negrzewanie* z10%a nieruchomego prowadzié mozna przy znacz-
nie mniejszej mocy instalacji rozpatowej. Czas nagfzeWania
zalezy wtedy od nastepujgcych czynnikéw;

- mocy cieplpej palaikéw rozpaiowych,

- sposobu ich usytuowania w palenisku,

- grubosci nzgrzewanej warstwy.

Zaleznosé¢ czasu nagrzewania od mocy palnikéw i gruboscl war-
stwy jest oczywista. W praktyce mozliwe sg trzy sposoby usy-
tuowania palnikéw rozpaiowych:

- poziomo z wylotem skierowanym do obszaru ztoza,

- ukosnie z wylotem ponad powierzchrie zioza,

- pod rozdzielaczem powietrza.

Sposoby te zostaly przebadane w palenisku kotia OF-ﬂ,}. Uzy-
skane wyniki wykazuja zdecydowana przewage nagrzewania przez
rozdzielacz powletrza nad pozostaiymi sposobami. Przy nagrze-~
waniu poziomym struga wypiywajacych z palnika spalin ziobiia
kanat w materiale zloza, nagrzewanie nastepowalo‘pfzez brzee
wodzenie ciepia, maio efektywne w materiale sypkim. Znaczny
rozrzut temperatur w materiale zloza powodcwal czg¢ste powsta-
wanie spiekdw w fazie rozpalania, czemu zapobiegano przez
wstepne fluidalne przemieszczanie materiaiu powietrzem, co
Jednak obnizaio temperature zioza i wydiuzalo czas nsgrzews-
nia. Palnik usytuowany ukosnie i nagrzewajgcy zioze 0d soTy
powodowal $lizganie sie¢ strumienia spalin po powierzchni zto-
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za, co pogarszaio efektywnosé wymiany ciepta i wydiuzalo czas
negrzewania, nie likwidujgc zjewiska spiekanis si¢ materialu
zloza. Przy malej mocy palnika rozpalowego ok, 200 kW nie zdo-
1ano tym sposobem nagrzaé zioZa 4o temperatury zapewniajace]
zapion i1 samoczynne podtrzymywanie'pfocesu spalania, Palnik
ten, 8% mocy znamiondwej paleniska, dajgcy strumierd cieplny
w przekroju poprzecznym paleniska 175 kW/m~, zainstalowany
pod rozdzielaczem powietrza nagrzewal warstwe o gruboéci
100 mm do temperatury sredaniej 500°C w czasie ok. 25 min, zas
zainstalowany poziomo nad rozdzielaczem - w ok. 60 min., Z po-
wyzszych danych wynika, i% najbardziej racjonalnym sposcobem
nagrzewania ztoza Jest przepuszczanie medium grzejnego przez
rozdzielacz powietrza. Skraca to czas nagrzewania i zapewnia
réwnomierny rozkiad temperatury w przekroju poprzecznym zzoZa.
Sposéb fen'wymaga Jjednak wykonania rozdzielacza powietrza 2z
materiaiu odpornego na wysokie temperatury lub, odpowiedniego
Jego chitodzenia. :

~ Druga faza procesu rozruchu paleniska fluidalnego - faza
rogpalania - rozpoczyna sie z chwilg podania paliwa do pale-~
niska. Doswiadczenla uzyskane w trakcie badan kotia OF-1,3
wskazujq, ze dla unikniecia gwaitownego wychiadzania zloza
strumien powietrza fluidyzujacego powinien byé podany do zio-
2a po upitywie ok.'30 s 0od momentu rozpoczecia podawania pali-
wae

Osiggniecie eksploatacyjnej wartosci wspéiczynnika nadmia-

ru powietrza zwigzane Jest z koniecznoscia zwiekszenia wyso-
koscl ztoza fluidalnego az do osiggniecia odpowiedniego kon-
taktu z powierzchnig wymiennika, zapewniajacego stan réwnowagi
cieplnej paleniska. Przyrost masy materialu zloza osiagnaé
mozna przez zewnebrzne zasilanie materiatem inertnym lub przez
narastanie masy popioiu ze spalanego paliwa, ktérego szybkosé
zalezy od zawartosci popioilu w paliwile, sktadu ziarnowego pa-~
liwa oraz obcigzenia cieplnego paleniska 1 zwigzanej z ninm
predkosci fluidyzacji. Z badat eksperymentalnych przeprowadzo-
nych na kotle COF-1,3 wynika, #ze dla konkretnego paliwa (przy
utrzymywaniu okreélonej.temperatury ztoza) przyrost masy po-
piciu mozliwy Jjest jedynie w okreslonym zakresie obcigzen



Badania eksperymentalne doswiadczalnego kotia fluidalnego .45

cieplnych oraz istnisje obcigzenie optymalns, przy ktérym
8zybko&¢ przyrostu masy zioza osiaga maksimum,

Z przedétawionych rozwazan wynika, ze dla zapewnienia pra-
widiowego rozruchu paleniska fluidelnego konieczns jest u-
wzglednienle zaleznosci migdzy wszystkimi jego parametrami.

7.2. BADANIA KOTEA OF-1,3 W STANACH USTALONYCH

Badania te przeprowadzono w stanach réwnowagi ciepinej,
za ktdérg uznano stan niezmiennogei w czasie nast¢pujagcych pa~
rametrdws
- strumienia masy paliwa;

- wspbéiczynnika nadmiaru powietrza, okreslanego na podstawie
wskazan analizatoréw spalin (02,002,00);

- temperatury ztoza,

fgczna czas badah wyniést ok. 270 h a poszczegblné préby pro-

wadzono przy réznych wartoscisch nast¢pujacych parame trow

pracy paleniskas ‘

- mocy cieplnej i zwiazanych z nig predkosciach fluidyzacji,

~ wysokosci zioza fluidalnego, '

- wspéiczynnika nadmiard_powietrza,

- temperatury spalania, ’

- rodzaju i, ziarnistoéci paliwa,

Badania obe jmowaly réwniesz proces wigzanig siarki w zloszu
fluidalnym. Moc cieplna paleniska zmieniaza si¢ w granicach
0,65+2,6 MWt, strumiep paliwa 100+500 kg/h, predkosé fluidy-
zacji 0,7+% m/s, wysokosé ztoza 200+900 ‘mm. Jako poczqgkowy
materia} zioza stosowano najpierw kamieh wapienny o zi
6ci O+2 mm, pézniej kruszywo budowlane-keramzyt O+5 mm,

Na wstepie przeprowadzono badania ukiadu zasilania pale-
niska w paliwo i sorbent Jako podstawowego elementu zapewnia-~
Jjacego prawidiows eksploatacje kotta. Przyjety w kotle OF-1,3
pneumatyczny ukiad zasilania w poczatkowym okresie badan wy-
kazywal duig zawodnosé dziatania, Ustalono, ze Jej podstawowsg
przyczyna byla nadmierna wilgotnosé wegla, powodujaca zawie-
szanle sig¢ oblepianie paliwa we wszystkich élementach uktradu,
szczegbdlnie w strumienicy systemu pneumotransportu. Badania

rnisto-
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wykazaly, Ze dla prawldiowej pracy pneumatycznego ukladu zasi-
‘lania kotia fluidalnego konieczne jest pozbawienie wegla.wil-
goci przemijajgcej, a wigc konieczny jest zabieg wstepnego
suszenla. Podczas badap sposobu d0prowadzanié mieszaniny pali-
wowo~powietrznej do paleniska fluidalnego ustalono, Ze zasila-
nie od dotu przez rozdzielacz powietrza, bez stosowaniia unza-
dzeh kierujscych na boki, pionowo wypiywajacs struge, prowa-
dzi do przebicia warstwy fluidalnej o wysokosci mniejszej od
500-600 mm powodujgc wzrost straty unosu. Dla warstwy 0 wigk-
szej wysokoscl ten sposéb zasilania byt odpowiedni. Wiasciwe
zasilanie paleniska we wszystkich warunkach jego pracy uzyska-
no przy poziomym skierowaniu strugil paliwowo-powietrznej przez
$cisng komory paleniskowej do przestrzeni pomigdzy rozdziela-
czem powietrza a dolnym rzedem rur wymiennika,

Oprécz zasilania pneumatycznego badano réwniez zasilarnie
grawitacyjne z podawaniem paliwa na powierzchnig warstwy flui-
dalnej. Zasilanie takie przy weglu o duzej zawartosci frakcji
drobnych, powodowalo wzrost straty upnosu. Sposob ten okazal
si¢ odpowiedni dla zasilania paleniska przesianymi, grubymi
frakcjami. Badano réwniez hybrydowy uklad zasilania: drobne
frakcje podawans byty do dolnej strefy zioia transportém pneu~
matycznym, frakcje grube gravitacyjne - nad ztoze. Uklad ten
wykazal szczegblne zalety przy dynamiczmych wzrostach obcig-
zenia cieplnego paleniska fluidalnego.

7.2.1. Okreslenie granicznych parametréw pracy paleniska
fluidalnego

Dla okreslenia zakresu zmiennosci paremetrdw pracy pale~
niska fluidalnezo konieczne bylo wyznaczenie parametrow gra-
nicznych, zapewniajgcych bezawaryjne dzialanie urzadzenia.

Za stany awaryJjne uznano:

-~ niestabilne spalanie w zlozu fluidalnym, polgczone z nie-
réwnomiernym rozkiadem temperatur w obszarze zioza, w skraj-
nym przypadku zgasniecle ziozaj

- eglomeracje (spiekanle) materiaiu zioza.

Ustalono, ze pedstawowym parametresn pracy paieniska, de-
términujgcym powyieze stany, jest temperatura ziociza. Parame-
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trem dodatkowym, oddziaiujacym posrednio, Jjest nadmiar powie-
trza biorgcego udzial w procesie spalania.

Badania dolnej granicznej temperatury pracy paleniska flu-
idalnego nie wykazaly Jjej zaleznosci od nadmiaru powietrza.
Stabilne spalanie z wyrdéwnanym rozkiadem temperatur w obsza~
rze zio0za uzyskano przy temperaturze rzedu 6c0°C, Ponizej te-
g0 poziomu pojawity sie nierdwnomiernosci w rozkiaczie tempe-
ratur ¥ przekroju poziomym ztoza, ktdére Jjedrak 4o temperatury
ok. 4G0°C nie wykazywato tendencjli do zagasnigcia. GOrns gra-
niczna teumperatura prac§ zxoza zalezna Jjest od charakterysty-
ki temperaturowej popioku spalanego paliwa i zwigzama jest z
nadmiarem powietrza. Przekrcczenie tej temperatury powoduje
spiekanie si¢ materialu ztoza. Badaniz wykazaly, %e przy rdéz-
nicy pomie¢dzy temperaturg poczgtku mieknigcia popioiu a temw~
persturg zioza wynoszacg 50-70 K, bez wzgledu na stosowany
nadniar powietrza, wystgpuje spiekanie zloza. Przy wigkszych
réznicach tych temperatur intensywnosé procesu spiekania za-
lezna jest od nadmiaru powietrza, ktoérego wicksze wartosci
wpiywajg na proces hamujgco. Stwierdzono, ze przy wspdiczyn-
niku nadmiaru powietrza 1,2 beZpieczna réznica migdzy tempera=-,
turg zioza i poczgtku mickniecia popioiu powinﬁa wynosié oke.
120 K.

7¢2.2. Wplyw parametréw eksploatacyjnych paleniska flui-
dalnego na jego bilans cieplny i masowy,

Podstawowyml parametrami eksploatacyjnymi majgcymi decy-
dujacy wpiyw na bilans cieplny i masowy paleniska fluidalnego
sa:

- skiad ziarnowy paliwa,

~ predkos¢ fluidyzacji, bedaca odpowiednikiem obcigzenia
cleplnegoe palenliska (przy zachowaniu stalego wspdiczynnika
nadoiaru powietrza).

Determinujs one 1lo8¢ unoszonego ze zioza paliwa oraz mate~

rialu inertnego. Unos masy palnej bedacy gidéwnym zrédiem stra-

ty niecaikowitego spalania, ma istotny wplyw na bilans ciepl-

ny paleniska fluidalnego, nie oddziatuje jednak bezposrednie

na sam sposdb eksploatacji paleniska. I108¢ unoszonego mate-

riatu zioza decyduje ¢ sposobie eksploatowania paleniska:
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- przy niskich wartosciach unosu nastepuje prayrost masy mate-
riatu ztoza, ktoérym jest popidl powstaly przy spalaniu wgzla,
a wiec konieczne Jest Jego odprowadzenie przewodem przelewo-
Wy _
- przy wysokich wartosciach unosu ubytek materiatu zloza stwa-
rza koniecznosé jego uzupeilniania.
'Eksploatvacja kotiza doswiadczalnego OF-1,3, zasilanego weglem
pobieranym ze sktadowiska elektrowni i przesianym do granula-
cji 0+10 mm, w ktérym Srednia zawartose frakcji O+1 mm wyno-
sita 50-60% wykazala, ze graniczna predkosé fluidyzacji, przy
ktérej obserwowano przyrost materialu ztoza, wynosita ok.
1,5 m/s. Przy predkosciach wyzszych konieczne bylo state uzu-
peinianie materialu zioza. Przewidujgc, iz paliwo o tym skia-
dzie ziernowym bedzie w polskich warunkach typowe dla palenisk
fluidalnych, nalezy powyzszy fakt uwzglednié przy doborze pa-
rametréw konstrukcyjnych i eksploatacyjnych przysziych kotiow
z paleniskaﬁi f£luidalnymi.

7.2+3. Weryfikacja wspoiczynnikow wnikania ciepia

Uzyskene w trakcie badan kotia OF-1,3 wyniki potwierdzajs
wartosci wspoéiczynnikoéow wnikanlia ciepia od zloza do powierzch-
ni wymiennika rurowego zamieszczone w literaturze. Ze wzgledu
na sposdéb ich wyznaczania, pozwalajacy na otrzymanie wartosci
srednich z segmentu wymiennika obejmujacego. pewien obszar zio-
za fluidalnego, uzyskany rozrzut wartosci jest znacznie mniej-
'szy niz w przypadku badah pojedynczych rur wprowadzonych do
zi0%Za.

Badania zaleznosci wspéiczynnika wnikania ciepia od pred-
kosci fluidyzacji potwierdzily znany jej charakter dla 2iéiz
polidyspersyjoych. Dla predkosci bliskich granicznych fluidy-
zacji obserwuje sie wyrazny wpiyw predkosci fluidyzacjl na
wspbiczynnik wnikania ciepla; przy wyzszych predkosclach zZa~
leznosé jest plaska. Przy temperaturze zxoza 840°C w zakresie
predkosci fluidyzacji 0,8-1,2 m/s uzyskano Srednie wartoéci
wspolczynnika wnikania ciepia w przedziale 210-320 W/m Kw
grodkowej strefie ztoza. Odpowiednie wartoéci byly niisze w
gérnych warstwach zioza fluidalnego.
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Badania wplywu temperatury zioza na wartoéé wspdiczynnika
wnikania ciepla wykazaly wzrost tych wartosci ze wzrostex tem~
peratury. W zakresie temperatur ztoza 700—900°C uzyskano sred-
ni przyrost wspdéiczynnika wnikania ciepia AO(/Atf = C,3 W/mZKa.

7.3. BADANIA KOTLA OF-1,3 W STANACH NIEUSTALONYCH

Badania doswiadczalnego kotia fluidalnego OF-1,3 w stanach
nieustalonych mialy na celu wyznaczenie charakterystyk dynami-
cznych paleniska fluidalnego Jako obiektu sterowania przy za-
stosowaniu dwu podstawowych sposvbéw regulacji wydajnosci
cieplne j:

- zmlany temperatury ztoza fluidalnego,
- zmiany wysokosci warstwy (zmiany powierzchni wymiany ciepla).

Zakres regulacji wydajnoéci cieplnej przez zmiane tempe-
ratury zioza fluidalnego zalezny jest od érednie] temperatury
czynnika odbierajacego ciepto., Przy zmianach temperatury zito-
za w granlcach 750°C-900°C dla Sredniej temperatury czynnika
chiodzgcego 50 C uzyskano zmiang¢ obcigzenia cieplnego (przy
statej wysokosci warstwy) o ok. 18%. Dla temperatury chiodze-
nia 450°C wartosé ta wynosita odpowiednio ok. 47%.

Charakterystyki dynamiczne kotia OF-1,3 przy regulacji
obcigienia zmiang temperatury zloza wyznaczono przez skokowg
zmiang ilosci paliwa podawanego do paleniska, Przebiegi cza-
sowe zmian temperabtury zioza wykazaly zaleznosé od kierunku i
wielkosci zmiany obcigZenia oraz skiadu granulometrycznego
paliwa. Przy skokowym zmniejszeniu strumienia paliwa o 25 i
40% uzyskano érednie wartosci szybkoscl zmian temperatury od-
powiednio 1,15 i 1,5 K/s oraz wartosci maksymalne 1,83 i
2,15 K/s, przy czym zmiana temperatury nastepowala praktycz-
nie bez opéénienia czasowego, & wpiyw ziarnistoscl paliwa byl
pomijalnie maly.

. Przy 2zwigkszeniu strumienia paliwa obserwowano opdinienie
w reakcji temperaturowej paleniska i poczatkowy spadek tempe—
ratury tym wigkszy, im wyzsza byla zawartosé frakeji drebnych
w paliwle. Wzrost temperatury zioza nastgpowal po upiywie ok.
6C s dla zmiany strumienia paliwa o 25% oraz po ok. 90 s dla
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zmiany 40%. Srednie szybkoscl zmian temperatury wynosilty od-
powiednio 0,67 oraz 0,83 K/s, meksymalne 2,0 i 2,3lK/s.

Charakterystyka dynamiczna paleniska fluidalnege przy re-
gulacji obcigzenia cieplnego przez zmiane wysokosci warstwy
zalezy od mozliwosci technicznych zmiany masy zioZa. W badanym
kotle fluidalnym OF-1,3% srednica wewngtrzna przewodu przelewo-
wego wynosita 70 mm, zas stosunek przekroju przelewu 4o prze-
kroju paleniska - 0,00335. Pray takich parametrach konstruk-
cyjanych uzyskano szybkosé zrzutu obcigzenia w granicach 7,5-
-10 kW/s, przy czym resakcja paleniska na otwarclie przewodu
przelewoweg0 byla patychmiastowa. Szybkosé zwiekszenia obcig-
senia zalezna jest od (oproécz mozliwosci technicznych ukiadu
zasilania paleniska w materiai inertny) granulacji inertu i
paliwa. Maksymalne szybkosci wzrostu obcigzenlia uzyskane w pa-
lenisku kotia OF-1,3 zasilanym paliwem 1 inertem pozbawionymi
frakcji O-1 mm wynosily 5-8,5 kW/s, przy czym opdznienie nara-
stenia obcigizenia od chwili zwiekszenia strumienies paliwa wy-
nosiio ok. 90 s. Zasilajac palenisko paliwem i materialem
inertnym z duzs zawartoécia drobnych frakeji uzyskano znaczanie
nizsze wartosci szybkosci narastania obcigzenia, zas w zalei-
noéci od sktadu granulometrycznego materiaiu inertnego nie u-
dawalo sie przekroczyé odpowiedniego poziomu obcigzenia utray-
mujgc.stalq temperaturg spalania.

7.4. BADANIA PROCESU ODSIARCZANIA SPALIN

Badania procesu odsiarczania spalin prowadzone byty w pa-
lenisku fluidaloym kotia OF-1,3 w stanach réwnowagil cieplnej
przy zachowaniu 20% nadmiaru powietrza. W badaniach tych jako
sorbent siarki stosowany byl kamien waplenny o ziarnistosci
0+3 mm z kopalni Pisarzowice k. Kamiennej Goéry, w ktérym u-

' dzial masowy CaQ wynosil 54,41%. Materialem wyjéciowym zloza
byt keramzyt. Zawartosé siarki palnej w paliwie zmieniano
przez dostarczenie do wggla granulatu siarki o czystosci
99,99 i ziarnistosci 0+3 mm. Badania potwierdzily maksymalng
~ efektywnosé procesu wiazania siarki w temperaturze ok;'850°C.
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Maksymalny uzyskany stopien wigzanla zbliial si¢ do 90% i wy-
stepowal przy stosunku molowym CA/S w granicach 2,5+3 dla pa-
liwa o zawartoscli siarki powyzej 2% (dla paliwa mniej zasiar-
czonego efektywnosé byla nieco mniejsza). Uzyskany w trakcie
badatr udziat masowy sorbentu w stosunku do 1 kg paliwa dla
maksymalnej efektywnosci procesu wigqzania siarki wyniést:

~ dla zawartoscit siarki w paliwie 1,25% ok. 0,11 kgs

- dla zawartosSci siarki 3% , ok. 0,26 kg.

0 wielkosci te wzrasta masa popioiu odprowadzenego z paleni-
ska. :

8. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badah eksperymentalnych kotta z pa-
leniskiem fluidalnym stanowig obszerny material, ktdéry moze
byé wykorzystany zaréwno w procesle projektowania kotla tego
typu jak i podczas ich eksploatacji. Szczegdlnie istotnym
etapem badaf byia weryflkacja modeli matematycznych statyki i
dynamiki paleniska. Modele te moga staé sie podstaws metodyki
obliczen palenisk fluldalnych oraz projektowania uktaddéw auto-
matycznego sterowanla procesami w kottach fluidalnych.

Uzyskane w trakcie badan wyniki i doéwiadczenia majs.
istotne znaczenie dla kontynmacji prac w dziedzinie kotidw
fluidalnych 2z paleniskami cisnieniowymi, w ktérych ITC uczest-
niczy w ramach CPER. '
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UCCIENOBAHUE SKCTIEPHMEHTAJNRHOT'O APOI'EHEPATOPA
C KAIAIMM CIOEM OF-1,3

ABRHOTaonE A

B pafoTe NPHEONETCH XADAKTOPHCTHRA BHCOEDEMEHTAIBHOTO Ha—
poredeparopa ¢ KEnAmmM caoeMm 0F-1,3, nocrpoewHoro B zaGoparo-
prE  TBniOTeXHEFeCKOI'0 HHCTHTYTa BApmABOKOIro [1OARTEXHHYECKOTrO
HHCTATYT8. J86TOR ONHCAHHEe H TEXHEYeCKHe IapaMeTpH OCHOBHHX
H BCOOMarafelbHHX CHCTEM NAapOréHeparopa. IIpHBOETCA nPOrpaMua
# pel3yabTarH Xab0parTopHux HMcnHraRui. Padora cOjepxurT TaKxe
OofCy=jieHEe NPOEKTHO-ROHCTPYKIHOHEHX DemeHHE# OTZGALHHX Y3AOB
YCTGHOBKE B BCIOMAT&TEIBLROTI0 OGODYXOBAHHA.

INVESTIGATIONS OF THE EXPERIMGNTAL FLUIDIZED
BED BOILER OF-~1,3

Summary

The paper presents design and technical parameters of the
experimental fluidized bed boiler (F-1,3 and its anxiliary
instalations, located at the Institute of Heat Engineering at
Warsaw Technical University. The programme, conditions and
results of experimental investigations were described.



